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ABSTRAKSI 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat desain, analisa, dan simulasi poros dan baling pada 
mesin pencuci cacahan botol plastic untuk industry kecil dengan Solidworks 2010. Selain itu juga untuk 
mengetahui nilai yield strength dan nilai von mises maksimal dari material yang digunakan pada poros dan 
baling sehingga didapatkan Safety Factor untuk mengetahui aman atau tidaknya material yang digunakan. 
Dalam proses desain, analisa, dan simulasi yang diselidiki adalah pada poros dan baling pada mesin washing 
botol plastik. Material yang digunakan pada poros adalah baja S 35 C - D, sedangkan material yang digunakan 
pada baling adalah alumunium 2014 Alloy.Software yang digunakan pada penelitian kali ini mengunakan 
Solidworks 2010. Hasil analisa dan simulasi pada poros dan baling pada mesin cacahan botol plastik 
menunjukkan bahwa nilai yield strength pada poros adalah (282.685.056 N/mm²), sedangkan nilai tegangan 
von mises maksimal dari material yang digunakan pada poros adalah 149.080.416N/mm², Safety Factor poros 
adalah 3.Dari material yang digunakan  pada poros dinyatakan aman.Selain itu nilai yield strength pada baling 
adalah (96.509.800N/mm²), sedangkan nilai von mises maksimal dari material yang digunakan pada baling 
adalah 6.241.970N/mm², Safety Factor baling adalah 1.Dari material yang digunakan pada baling dinyatakan 
aman. 
Kata kunci :Yield Strength, Von Mises, Safety Factor. 
ABSTRACTION 
The purpose of this study was to create a design, analysis, and simulation of the propeller shaft and the 
washing machine shredded small plastic bottle with Solidworks 2010 for industri. It was also to determine the 
value of the yield strength and the value of the von mises maxima forward from the material used on the shaft 
and propeller so we get the Safety Factor to determine the safety of the materials used. In the process of design, 
analysis, and simulation of the investigated on the shaft and propeller on a plastic bottle washer machine. The 
material used on the shaft is steel S 35 C - D, while the material used in the blades are aluminum 2014 alloy. 
Software used in the present study using Solidworks 2010. The results of the analysis and simulation of the shaft 
and blades on the washing machine plastic bottles shows that the value of the yield strength of the shaft is 
(282.685.056 N / mm²), while the value of maximum von mises of the material used on the shaft is 149.080.416 
N / mm², Safety Factor shaft is 3. Fom material used on the shaft declared safe. In addition the value of the yield 
strength of the propeller is (96.509.800 N/ mm²), while the value of maximum von mises of the material used on 
the propeller is 6.241.970 N/mm², Safety Factor 1. From the baling is the material used the baling declared 
safe. 







Sampah plastik merupakan sampah yang paling banyak dibuang oleh manusia karena 
banyak orang  yang  menggunakan sampah plastik untuk keperluannya  sehari-hari  entah  
itu  perorangan, toko, maupun  perusahaan besar. Contohnya seperti botol plastik; 
Banyak orang yang setiap hari  mengkonsumsi  minuman  ringan yang menggunakan 
botol plastik sebagai wadahnya.  
Fakta tentang bahan pembuat plastik, (umumnya polimer polivinil) terbuat 
dari polychlorinated biphenyl (PCB) yang mempunyai struktur mirip DDT. Serta 
kantong plastik yang sulit untuk diuraikan oleh tanah hingga membutuhkan waktu antara 
100 hingga 500 tahun  akan memberikan akibat antara lain: 
 Tercemarnya tanah, air tanah dan makhluk bawah tanah. 
 Racun-racun dari partikel plastik yang masuk ke dalam tanah akan membunuh hewan-
hewan pengurai di dalam tanah seperti cacing. 
 PCB yang tidak dapat terurai meskipun termakan oleh binatang maupun tanaman 
akan menjadi racun berantai sesuai urutan rantai makanan. 
Salah satu faktor yang menyebabkan rusaknya lingkungan hidup yang sampai saat ini 
masih tetap menjadi “PR” besar bagi bangsa Indonesiaadalah faktor pembuangan limbah 
sampah plastik. menjadi sampah yang berbahaya dan sulit dikelola. 
Di sini saya akan  mencoba  memanfaatkan limbah-limbah plastik untuk di daur  
ulang agar  tidak  menimbulkan  kerusakan-kerusakan alam  seperti yang dijelaskan di 
atas. Dalam proses daur ulang ini ada berbagai macam proses salah satunya adalah 
proses pencucian dengan menggunakan washing mechine. Mesin ini dibertujuan untuk 
mencuci botol plastik yang telah di cacah  oleh  mesin crushing agar kotoran yang 
menempel dibotol plastik akan hilang 
BATASAN MASALAH 
1. Untuk membuat desain dan menyimulasikan washing mesin dengan menggunakan 
software solid work 
2. Terdapat dua baling-baling untuk menggerakkan air. 
3. Simulasi dilakukan hanya pada poros dan baling-baling. 




1. Membuat desain, analisa, dan simulasi poros dan baling-baling  pada mesin washing 
botol plastik untuk industri kecil dengan Solidworks 2010. 
2.  Mengetahui yield strength, von mises maksimal, dan safety factor dari material yang 
digunakan pada poros dan baling-baling sehingga dapat dikategorikan aman atau 
tidak. 
TINJAUAN PUSTAKA 
Ermawati (2011) mengatakan bahwa sampah masih menjadi masalah utama di negara-
negara di dunia, termasuk Indonesia. Dari semua jenis sampah yang ada saat ini, sampah 
yang berasal dari plastik ternyata jumlahnya cukup besar. Penggunaan limbah plastik 
merupakan alternatif yang memungkinkan sebagai material penghasil energi. Salah satunya 
dengan cara mengkonversi limbah plastik menjadi sumber energi. Pada kajian ini, dipaparkan 
beberapa metode yang telah berhasil diteliti dalam mengkonversi limbah plastik, diantaranya 
adalah proses pirolisis (thermal cracking), hydrocracking dan hidro isomerisasi. Selain 
metode dan proses yang digunakan, jenis katalis dalam yang digunakan dalam proses ternyata 
mempengaruhi tinggi rendahnya komposisi produk yang dihasilkan yaitu gas, cairan dan 
padatan yang berbentuk. Dengan dikembangkannya metode tersebut, diharapkan limbah 
plastik yang selama ini masih menjadi permasalahan serius di masyarakat dapat menjadi 
sesuatu yang bermanfaat bagi kepentingan manusia dan lingkungan. 
Sofiana(2010) melaporkan bahwa pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh sampah 
terutama plastik adalah hal yang tidak bisa dihindari lagi saat ini. Metode daur ulang adalah 
salah satu metode kreatif yang bisa dilakukan untuk mengurangi limbah plastik yang terus 
bertambah. Limbah plastik tersebut dapat didaur ulang menjadi menjadi bahan baku anyaman 
pengganti material alam (pandan) yang sudah mulai berkurang dan susah dicari saat ini dan 
juga dapat dijadikan alternatif bahan pelapis atau upholstery pada produk interior. Proses 
pengolahan limbah plastik hingga siap pakai juga lebih mudah dilakukan dibandingkan bahan 
baku alam karena tidak melalui banyak tahapan seperti proses pengeringan dan pewarnaan, 
selain itu limbah plastik memiliki warna dan tekstur yang berkesan modern sehingga 
dibutuhkan kreatifitas dan kejelian dalam memanfaatkan kelebihannya dengan mendesain 
produk yang sesuai. Kelebihan material plastik dibandingkan material alam antara lain kuat, 
tekstur licin, mengkilat dan lebih tahan air. 
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Zerty (2007) melaporkan berkaitan pembinaan dan bentuk  sebuah simulator mesin 
washing. Simulator mesin washing ini dibuat dalan bentuk kotak logam yang kuat. Sistem ini 
menggunakan motor listik dan baling-baling untuk menggerakan air. Motor listrik 
memutarkan baling-baling yang sudah dihubungkan dengan puli untuk menggerakan air yang 
sudah ada dalam mesin washing. Kepentingan proyek ini adalah melahirkan suatu gagasan 
untuk pembuatan mesin basuh dalam limbah botol plastik. 
LANDASAN TEORI 
Model mesin pencucibotol plastik ini dimulai dengan melihat permasalahan yang ada 
di lapangan, yaitu banyaknyabotol plastik bekas minuman yang terdapat di lingkungan. Hal 
ini menyebabkan timbulnya industri kecil yang tertarik untuk mengelolabotol plastik bekas 
minuman tersebut untuk di daur ulang, maka dirancang mesin pencuci botol plastik yang 
sebelumnya di hancurkan menjadi bijih plastik oleh mesin crushing dengan harga yang 
terjangkau. 
Mesin pencuci botol plastik ini sendiri adalah mesin yang digunakan untuk mencuci 
bijih plastik yang didapat dari penghancuran bekas botol plastik  menjadi ukuran yang lebih 
kecil. Penghancur plastik menjadi serpihan dapat melalui beberapa tahap dimana pada tahap 
pertama plastik (dalam hal ini percobaan dengan menggunakan plastik kemasan air mineral) 
dimasukkan ke dalam mesin melalui sebuah corong yang terdapat pada mesin kemudian 
plastik tersebut akan dihancurkan oleh pisau menjadi serpihan yang kecil kemudian baru akan 
dicuci oleh mesin washing. 
KOMPONEN-KOMPONEN MESIN WASHING BOTOL PLASTIK  
 
Gambar 1. Desain Mesin Washing Botol Plastik 
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KETERANGAN GAMBAR  




5. Sudu Baling 
6. Tempat air  
7. Baling-Baling 
8. Rangka mesin washing 
BALING-BALING 
Untuk mencuci botol plastik dibutuhkan baling-baling, dimana balingyang digunakan 
haruslah mempunyai putarantertentu agar air yang dialirkan bisa menggerakkan cacahan 
botol plastik sesuai yang diinginkan dan setiap sudu pada baling di buat lubang-lubang kecil 
supaya bijih plastik tidak menempel pada sudu baling.Material yang digunakan untuk 
membuat baling haruslah tidak cepat korosi karena baling-baling dalam pengoperasianya 
selalu terkena air. 
Material Poros  
           Lihat gambar 3, material yang digunakan pada poros adalah AISI 1035 atau S 35 C - D 
 
Gambar 3. Material Poros 
PULI DAN SABUK  
Untuk memindahkan daya dan putaran baik dari motor listirk maupun motor bakar, 
sebagai penggerak ke poros maka digunakan sabuk tipe – V. Sabuk – V terbuat dari karet dan 
mempunyai penampang trapesium. Tenunan tetoron atau semacamnya dipergunakan sebagai 
inti sabuk untuk membawa tarikan yang besar. Sabuk – V dibelitkan di keliling alur puli yang 
berbentuk V pula. Bagian sabuk yang sedang membelit pada puli ini mengalami lengkungan 
sehingga lebar bagian dalamnya akan bertambah besar. Gaya gesekan juga akan bertambah 
karena pengaruh bentuk baji, yang akan menghasilkan transmisi daya yang besar pada 
tegangan yang relatif rendah. Hal ini merupakan salah satu keunggulan Sabuk – V 




Rangka pada mesin pencuci botol plastk ini memiliki dimensi dengan panjang 1200 
mm, lebar 500 mm dan tinggi 500 mm terbuat dari besi. Untuk menahan beban selama motor 
penggerak dan puli bekerja konstruksinya harus dibuat kaku dan kuat. Pemilihan jenis 
materialnya yang perlu diperhatikan pada pemilihan bahan sebuah komponen adalah fungsi, 
pembebanan dan umur lalu kemampuan dibentuk dan diproduksi. Berikut merupakan 
kostruksi mesin pencuci bijih plastik. 
 
Gambar 6. Rangka 
Mencari Luas rangka  
Diasumsikan beban ditanggung merata pada 8 titik tumpuan seperti gambar di atas :  
  Atotal = A1 + A2+ A3 + A4 + A5 + A6 + A7 + A8  
   Dimana : 
   A  = Luas Persegi Panjang (mm
2
) 
  A1 = A2 = A5 = A6 = P x l  
       = 80 x 60  
       = 480 mm
2 
 
  A3 = A4 = A7 = A8 = P x l  
                             = 80 x 20 
           = 160 mm
2 
Atotal = (480 x 4) + (160 x 4)  
 = 1920 + 640  
 Atotal= 2560 mm
2 
Mencari faktor keamanan pada rangka yang dibebani oleh mesin washing 
Massa total = mbaling + mair + mtabung + mpompa air 
= (2 x 5,3) + 7,95 + 31,2 + 1,5 
Massa total= 51,25 kg 
Untuk mengetahui massa benda-benda di atas dapat dilihat pada program solidworks dengan 
klik Tools lalu klik Mass properties, di sana akan terlihat berbagai macam sifat material 
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Beban total = Massa total x gravitasi 
= 51,25 x 9,8 









𝜎= 0,196 kg/mm2 < 1 (Aman) 
METODE PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN 
Adapun tahapan perencanaan yang dilakukan selama pengerjaan tugas akhir ini adalah 














Gambar 7.Diagram Metode Perencanaan 
Membuat Sketsa Mesin Pencuci 
Membuat Desain Poros dan Analisa 
Perhitungannya 
Membuat desain baling-baling dan 
membuat analisa perhitungan 




Mencari Gaya Putaran Baling Terhadap 
Poros (N) 
 








Diketahui :  
- Panjang poros    = 540 mm 
- Diameter poros ( dp )   = 40 mm  
- Putaran mesin ( n )  = 1.500 rpm 
- Daya Rencana Mesin ( Pd )  = 3 kW (2,68 HP)  
 
Daya Rencana   
              Pd  = fc . P 
  = 1 .3 kW 
  = 3 kW          
 Momen Rencana (T1,T2)   











)            
     = 1298,7 Nmm 
Mencari tegangan geser pada poros 
Perencanaan tegangan geser yang diijinkan pada bahan 
𝜏𝑎  = 
𝜎𝐵
𝑆𝑓1 𝑋  𝑆𝑓2 
 ↔ untuk Sf
1 
= 6,0 untuk bahan S – C dan untuk  𝑆𝑓2 = 2,0 diambil dari 
harga yang telah ditentukan ( 1,3 – 3,0 ). Nilai harga pada 𝜎𝐵 = 52 kg/mm² dari bahan 
S 35 C (AISI 1035) 
𝜏𝑎  = 
52  
6,0 X 2,0
 = 4,33 kg/mm² 
Tegangan Geser Maksimal  
Dimana :  
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Kt = faktor koreksi kejut ( 1,0 
sampai 1,5 ) diambil 1,0 
Cb = faktor koreksi beban lentur 
( 1,2 sampai 2,3 ) diambil 2,3 
df = [ 
5,1
τmaks
 x Kt x Cb x T ]
 ⅓ 
60 = [ 
5,1
τmaks















τmaks = 6,32 kg/mm
2  
Perhitungan Luas Poros 
 Dimana : 
 Dp = Diameter poros (40mm) 
 𝐴 = 𝜋𝐷𝑝2/4 
    = 𝜋402/4 
     = 1256.6 mm 




Gambar 9.Gaya Putaran baling terhadap poros 
Keterangan :  
AV = Gaya yang terjadi pada titik A dengan arah vertikal pada poros 
AH = Gaya yang terjadi pada titik A dengan arah horizontal pada poros 
BV = Gaya yang terjadi pada titik B dengan arah vertikal pada poros 
BH = Gaya yang terjadi pada titik B dengan arah horizontal pada poros 
X  = Panjang baling-baling 
 
 





Diketahui :  
• Jari-jari baling = 125 mm 
• x= 540 mm 









F= 10,3 N 
Untuk pembebanan pada 2 baling-baling yaitu 10,3 N dibagi dengan 10, karena pada 
1 baling-baling terdapat 5 buah sudu. 10,3 ÷10 = 1,3 N 







Dimana  :  
n1 = Kecepatan putaran motor listrik (rpm) 
n2 = Kecepatan putaran puli (rpm) 
D1 = Diameter pada motor listrik (mm) 







 n2 = 
1500  𝑥  80
100
 
 n2= 1200 rpm 
Jadi kecepatan putaran baling-baling sama dengan kecepatan putaran puli karena poros pada 
baling-baling diputar oleh puli dengan kecepatan 1200 rpm 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Setelah proses perhitungan dengansoftware Solidworks 2010 telah selesaisampai 
akhir, maka hasil analisis dansimulasi dapat diketahui yaitu nilai-nilaimaksimum dan 
minimum yang dapatdilihat secara langsung pada tampilanSolidworks 2010. Sedangkan 
untuk hasilyang lebih detail dapat dilihat dalam stressanalysis report yang telah peneliti 
susuntersendiri dalam lampiran. Dari hasilanalisa statik dengan software 
Solidworks2010dapat diketahui tegangan maksimaldan minimal yang terjadi pada 





Hasil Desain dan Simulasi Poros 
Hasil Desain 
a. Penentuan Restrain (tumpuan) Poros 
    Tipe restrain yang digunakan adalah fixed. Lihat gambar 10 terdapat tumpuan dan torsi 
yang ditentukan. 
 
Gambar 11. Tumpuan Dan Gaya Yang Ditentukan 
b. Material yang digunakan pada poros.  
Lihat gambar 11 material yang digunakan pada poros AISI 1035 atau S 35 C 
 
Gambar 12. Material Poros 
c. Mesh 
Lihat gambar 12 Meshing merupakan proses membagi-bagi model/benda menjadi 
beberapa elemen yang dibatasi oleh suatu boundary. Tipe mesh yang digunakan adalah 
Solid Mesh. 
 





a. Tegangan Von Mises 
     Metode Von Mises memiliki keakuratan prediksi lebih besar dibanding metode lain, 
karena melibatkan tegangan tiga dimensi. Tegangan Von Mises itu sendiri merupakan 
kriteria kegagalan untuk material ulet. Untuk menentukan konstruksi dari material tersebut 
dinyatakan aman atau tidak dapat menggunakan hasil analisis ini dimana jika tegangan 
Von Mises lebih kecil dari Yield Strenght material yang digunakan maka kekuatan struktur 
tersebut aman. Lihat gambar 13 Tegangan Von Mises Pada Poros. 
 
 
Gambar 14. Tegangan Von Mises Pada Poros  
b. Displacement 
Hasil analisa dari aplikasi Solidworks 2010 yang dilakukan 
menyebabkanDisplacement seperti gambar dibawah. Lihat gambar 14Displacement 
Poros 
 
Gambar 15.Displacement Poros 
 




Gambar 16.Equivalent Strain Poros 
Dari analisa yang telah dilakukan pada poros, diketahui tegangan-tegangan antara 
daerah yang mempunyai tegangan terendah sampai tegangan yang tertinggi. 
 








Safety Factor  =1,89 
 
Konstruksi suatu model atau desain dikatakan amanjika nilai σ yield strenght>nilaiσ von 
mises 
Hasil Desain dan Simulasi Baling 
Hasil Desain 
a. Penentuan Restrain (tumpuan) baling 
Tipe restrain yang digunakan adalah fixed. Lihat gambar 16 terdapat tumpuan dan torsi yang 
ditentukan. 
 
Gambar 17. Restrain Dan Gaya Yang Bekerja 
b. Material yang digunakan pada baling 




Gambar 18. Material Baling 
c. Mesh 
Lihat gambar 18 Meshing merupakan proses membagi-bagi model/benda menjadi 
beberapa elemen yang dibatasi oleh suatu boundary. Tipe Mesh yang digunakan adalah 
Solid Mesh. 
 
Gambar 19.Hasil MeshingBaling 
Hasil Simulasi 
a. Tegangan Von Mises 
Metode Von Mises memiliki keakuratan prediksi lebih besar dibanding metode lain, karena 
melibatkan tegangan tiga dimensi. Tegangan Von Mises itu sendiri merupakan kriteria 
kegagalan untuk material ulet. Untuk menentukan konstruksi dari material tersebut 
dinyatakan aman atau tidak dapat menggunakan hasil analisis ini dimana jika tegangan Von 
Mises lebih kecil dari Yield Strenght material yang digunakan maka kekuatan struktur 
tersebut aman. Lihat gambar 19 Tegangan Von MisesBaling. 
 




Hasil analisis dari aplikasi Solidworks 2010 yang dilakukan menyebabkan  
Displacement. Lihat gambar20 dibawah ini. 
 
Gambar 21.Displacement Baling 
c. Equivalent Strain 
 
Gambar 22.Equivalent StrainBaling 
Dari analisa yang telah dilakukan pada baling, diketahui tegangan-tegangan antara daerah 
yang mempunyai tegangan terendah sampai tegangan yang tertinggi. 








Safety Factor  =1,55 
Konstruksi suatu model atau desain dikatakan amanjika nilai σ yield strenght>nilaiσ von 
mises 
Kesimpulan 
Dari analisa dan simulasi yang dilakukan dengan aplikasi Solidworks 2010 dapat 
disimpulkan bahwa : 
1. a. Poros 
Tegangan Von Mises pada poros yang didapatkan sebesar 149.080.416 
N/mm². Apabila tegangan Von Mises pada poros nilainya lebih kecil dari yield 
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strenght (282.685.056 N/mm²) maka material yang digunakan poros tersebut 
dinyatakan aman. Displacement yang didapatkan untuk poros sebesar 9,503 x 10
-6
 
mm. Nilai Safety Factor pada poros adalah  1,89. 
b. Baling-baling 
Tegangan Von Mises pada Baling-baling yang didapatkan sebesar6.241.970 
N/mm². Apabila tegangan Von Mises pada pisau pencacah nilainya lebih kecil dari 
yield strenght (965.098.000 N/mm²) maka material yang digunakan Baling-baling 
tersebut dinyatakan aman. Displacement yang didapatkan untuk Baling-baling sebesar 
4,298 x 10
-5
 mm. Nilai Safety Factor pada Baling-baling  adalah  15,5. 
2. Semakin besar harga yield strength terhadap tegangan maksimal, maka struktur itu 
akan lebih aman digunakan. 
Saran 
1. Perlu analisis lebih lanjut mengenai komponen-komponen mesin washing guna 
menyempurnakan desain yang cocok untuk mencuci bijih botol plastik. 
2. Perlu studi lanjut tentang desain dan simulasi pada Baling-baling, guna mengetahui 
kekuatan dan kualitas pada Baling-baling yang direncanakan.  
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